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Parmi les industries productrices de devises étrangères, le tou-
risme, qui vend essentiellement des services et de la main-d'œuvre, 
et dont le rendement net en devises est par suite des plus hauts, est 
Tune de nos plus importantes industries d'exportation. Pour les 9 
premiers mois de 1959, il détenait le 3e rang, après les produits 
sidérurgiques et l'industrie automobile, et avant les produits chi-
miques, et les machines et appareils (1). 
Les Alpes du Nord, qui constituent un groupe touristique com-
plet, cohérent et actif, appelé encore à de grands développements, 
participe pour une large part à cette activité dont notre Balance 
Générale des Paiements tire le plus grand profit. 
Dans la Région du Mont-Blanc, en particulier, le tourisme cons-
titue pour les 17 communes qui la composent une richesse de pre-
mière grandeur, mais qui est loin d'avoir atteint son plafond malgré 
un équipement considérable. 
Or, depuis 1930, le tourisme hivernal prend une extension de 
plus en plus grande. Ainsi, pour la Haute-Savoie, la Direction des 
Enquêtes Economiques avance que la clientèle dans les stations de 
sports d'hiver a été pour l'hiver 1961 supérieure d'environ 23 pour 
cent à celle de l'hiver 1960. Plus généralement, on admet que la 
progression du tourisme d'hiver est de Tordre de 10 pour cent par 
an. 
(1) « Le Marché de la Neige ». Bureau d'études et de réalisations urbaines, 
232, Bd Saint-Germain, Paris (7·). 
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Ce « tourisme de la neige » est pour le département une source 
extraordinaire d'activité et de richesse, et la Direction des Enquêtes 
Economiques évalue le chiffre d'affaires en résultant à 150 millions 
de NF pour 1960 et 192 millions de NF pour 1961. 
Cette activité exige des investissements importants, non seule-
ment en équipement hôtelier, mais aussi en remontées mécaniques. 
Ainsi à Chamonix on compte 114 hôtels et pensions totalisant 3 000 
chambres, non compris les chalets et chambres à louer, et on éva-
lue à 5 000 lits la capacité de réception. Pour desservir les pistes 
de ski on compte un chemin de fer à crémaillère, 5 téléphériques, 
4 télécabines. 7 téléskis. La capacité de remontée de ces installa-
tions est de 8 200 personnes à l'heure, et bientôt les 2 téléfériques 
de Lognan porteront à 10 000 ce chiffre. 
Mais si cette fréquentation de la montagne en hiver est source 
de réelle prospérité, elle constitue à certains moments pour ceux 
qui y viennent un danger du fait des avalanches de neige. 
Il appartient aux collectivités intéressées d'exécuter les travaux 
de protection nécessaires pour réduire autant qu'il est possible ce 
danger. La dépense, en sauvant des vies humaines et en sauvegar-
dant la réputation des stations sera rentable. 
Dé i à. au début du siècle, pour protéger des villages et des voies 
de communication, la commune de Chamonix avait, avec l'aide de 
notre administration, et suivant la technique de l'époque à base de 
banquettes et de murs, réalisé d'importants systèmes de défense 
dont certains ont été particulièrement efficaces. 
En 1959, pour des avalanches intéressant les pistes inférieures 
de La Flégère, mais ne menaçant ni immeubles ni voies de com-
munication, nous avions préconisé la technique économique mais 
délicate du déclenchement artificiel 
Λ l'orcasion des Championnats du Monde de ski, la commune a 
décidé en 1960 de procéder à la correction de l'avalanche de Pierre-
Fendue qui menace la future piste de Lognan, et de l'avalanche de 
Sur le Rocher qui parfois balaie la piste du Pré du Rocher sur le 
versant du Plan de l'Aiguille et vient s'étaler au fond de la vallée 
sur l'emplacement de la future « Route blanche ». 
Ces avalanches sont situées sur le versant rive gauche de Γ Arve 
exposé au nord. La cote des départs est de 1 850 m à Lognan et 
2 080 m à Sur le Rocher. Le couloir de Pierre-Fendue dans sa 
partie haute est en sol terreux. Le versant rive droite du couloir 
de Pierre-Fendue sur schistes cristallins, et le versant de Sur le 
Rocher sur grès sériciteux, présentent en surface des roches très 
fissurées faiblement recouvertes d'éboulis terreux. 
La pente e^t de 80 % dans le haut du couloir de Pierre-Fendue, 
de 100 à 120 % sur son versant, et de 80 à 100 % dans la zone 
de Sur le Rocher. 
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En général, le sol est partout recouvert par un tapis de rhodo-
dendrons et de myrtilles, avec à Pierre-Fendue quelques taches 
d'aulnes verts et quelques vieux mélèzes, 
Nous n'avions pas de renseignements sur l'enneigement maximum 
dans les zones intéressées·. Par comparaison avec les postes d'obser-
vations de la vallée, et grâce aux mesures faites par E.D.F. depuis 
quelques années en de nombreux points en altitude, nous en avons 
déduit par extrapolation que l'enneigement extrême, mesuré ver-
ticalement, compte tenu des apports éventuels à prévoir du fait du 
relief et du vent, pouvait être de 4 m à 4,50 m pour le couloir de 
Pierre-Fendue et le versant de Sur le Rocher, et de 3,50 m à 4 m 
pour le versant de Pierre-Fendue. 
Choix du type d'ouvrage 
L'emploi de filets en câbles d'acier galvanisé ne peut être envisagé 
en raison de la précarité des encrages possibles. 
La correction doit donc être réalisée avec des ouvrages char-
pentés. L'emploi du béton pour les encrages est exclu en raison 
des difficultés· de transport, et de façon (par exemple absence d'eau 
sur place). 
Pour faciliter l'ancrage du tablier dans le sol, et parallèlement 
réduire les forces tangentiales auxquelles il.est soumis, nous avons 
adopté un type de râtelier dont le tablier est composé de barreaux 
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boulonnés à une longrine inférieure enterrée, et à une longrine su-
périeure soutenue par deux piliers en V reposant à leur partie inf é-
rieure sur une plaque d'appui. 
Deux modèles ont été prévus,, l'un avec un tablier de 3,50 m 
de hauteur, hors sol, pour un enneigement vertical de 4,40 m, et 
l'autre avec un tablier de 3 m hors sol pour un enneigement ver-
tical de 3,80 m. Ces dimensions des tabliers permettent aux ou-
vrages de ne jamais être totalement recouverts par la neige, con-
dition indispensable pour assurer une bonne retenue des couches 
successives. 
Les ouvrages ont 4,50 m de longueur et les tabliers compor-
tent 9 barreaux boulonnés avec un espacement de 0,30 m. 
Sur une même courbe de niveau, les ouvrages sont prévus pour 
être placés avec un intervalle maximum de 2 m. 
Nous venons d'avoir communication de l'article « Comportement 
de divers types d'ouvrages de stabilisation de la neige » par A. 
ROCH et E. SOMMERHALDER, extrait de « Schnee und Lawinen im 
Winter 1959-1960 », compte rendu d'activité de l'Institut fédéral 















Ancrages du râtelier. 
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(Suisse), paru fln 1961, Nous en extrayons le tableau ci-dessous 
concernant l'efficacité des systèmes de stabilisation suivant diffé-
rents critères notés de 1 à 10: 
Critères Râtelier Claie Filet 
1. Influence de l'ouvrage sur le dépôt de la 
neige , . . 8 6 10 
2. Comportement de l'ouvrage sous l'effet des 
glissements 10 6 2 
3. Efficacité de retenue 10 8 6 
4. Résistance de l'ouvrage aux cas critiques de 
charge 8 6 6 
TOTAUX (max. 40) 36 26 24 
La « claie » indiquée ci-dessus est l'ouvrage charpenté qui com-
porte des traverses ou barres parallèles aux courbes de niveau et 
qui était appelé « pont ». 
D'après les auteurs le type râtelier, à barreaux perpendiculaires 
aux courbes de niveau, est bien l'ouvrage le plus efficace. 
Calcul des ouvrages 
Les ouvrages, ou les lignes d'ouvrages, qui s'échelonnent dans le 
versant, divisent le manteau neigeux en bandes transversales. Du 
fait du glissement, du rampement et du tassement qui lui sont pro-
pres, chaque bande se sépare de l'ouvrage supérieur et vient se 
bloquer sur l'ouvrage situé immédiatement à l'aval. 
Les tensions de traction sur les bandes neigeuses ou les ouvrages 
supérieurs sont ainsi supprimés, seules subsistent les contraintes 
de pression sur le sol et sur les ouvrages sur lesquels la couche prend 
appui. , 
Ainsi, du fait des mouvements propres au manteau, et de sa co-
hésion, les ouvrages supportent les pressions suivantes: 
Io Une composante parallèle à la pente : 
H2 
S = γ — . Κ . Ν . sin 2 ψ — C 
S = poussée par mètre courant d'ouvrage 
Y = densité moyenne de la neige à 1 500 m d'altitude 
H = hauteur de la neige mesurée verticalement 
^^Slv^^ l 
Vue d'amont. 
Chamonix - Râteliers paravalanches de Pierre-Fendue. 
(Clichés Bouverot.) 
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Κ = facteur de rampement (mouvement de la neige à l'intérieur 
du manteau — est fonction de la densité et de la pente) 
Ν = facteur de glissement (mouvement du manteau sur le sol — 
est fonction de la rugosité du sol et de l'exposition) 
ψ = angle de pente du terrain 
C = coefficient d'altitude (majoration de 2 % par 100 m au-des­
sus de 1 500 m). 
Du fait du glissement, du rampement et du tassement, le profil 
AB de la couche de neige se déplace et devient A'B'. Le segment 
BB' représente le glissement. Le rampement est représenté par 
aA' — BB'. Aa correspond au tassement. 
Le facteur de glissement N, évalué suivant le tableau reproduit 
plus loin, varie de 1,2 à 3,2. Le facteur de rampement varie de 0,70 
pour une densité de 0,2 à 1,05 pour une densité de 0,6. 
2° Une surcharge due au fait que le tablier est déversé (de 15° 
par rapport à la perpendiculaire à la pente). 
D2 
G —. Y — tg 15° 
2 
G *= surcharge par m courant d'ouvrage 
D = épaisseur de neige (perpendiculairement à la pente 
= H cos ψ. 
3° Un supplément marginal. 
Ce supplément est dû au fait que l'efficacité de l'ouvrage s'étend 
au delà de ses bords. Les râteliers étant espacés de 2 m — c'est un 
maximum — chaque ouvrage supporte à chacune de ses extrémités 
une poussée supplémentaire correspondant pratiquement à 1 m de 
largeur de neige et égale à S. ; 
ν 
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Pour le calcul des sections des barreaux, nous avons considéré 
que ce supplément était de chaque côté supporté par les 2 barreaux 
extrêmes. 
4° Une composante perpendiculaire à la pente, lorsque notamment 
le tassement de la neige est entravé. C'est Tune des raisons pour 
lesquelles nous avons renoncé au râtelier à traverses horizontales 
dénommé « pont » ou « claie ». Nous avons par suite négligé cette 
pression nivostatique qui aurait été évaluée ainsi : 
a 
Ρ 1β s 
Ν tg ψ 
a = coefficient dépendant de la qualité de la neige et variant de 
0,2 à 0,5. 
S, Ν, ψ — voir plus haut — 
Cette composante peut atteindre 20 à 25 % de la poussée parallèle 
à la pente. C'est la raison pour laquelle dans les ponts, ou claies, les 
traverses doivent être solidement fixées aux montants et doivent 
être conçues pour résister à de fortes poussées· tangentiales au ta-
blier. 
5° Une poussée latérale, de droite ou de gauche, évaluée, pour les 
barreaux extrêmes, à 30 % de la pression S qu'ils supportent, et 
pour les autres barreaux à 10 % de la part de pression S qui les 
affecte. 
Remarque: Les poussées prévues aux Io, 2° et 3° sont calculées 
daps les deux cas de charge suivants : 
a) enneigement complet — Y <= 0,270 
H 
pour une hauteur H, la résultante s'appliquant à la hauteur — 
2 
b) neige tassée — Y = 0,400 pour une hauteur de h = 0,77 H 
Pratiquement, cette dernière pression est égale à celle provoquée 
par l'enneigement complet non tassé. Mais la résultante s'applique 
h 
à — . 
2 
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EXEMPLE DE CALCUL 
Voici, à titre indicatif, le calcul des charges Io, 2° et 3°, pour un 
râtelier de 3,50 m placé au versant de Sur le Rocher: 
Io Pression de la neige parallèle à la pente 
(avec supplément marginal) 
a) Neige poudreuse 
par m d'ouvrage : 
4,4 χ 4,4 
S = 0,27 χ χ 0,75 χ 2,2 χ 0,98 χ 1,1 = 4,65 T. 
2 
pour l'ouvrage : 4,65 Τ X 4,5 = 20,9 Τ 
supplément marginal : 4,65 X 2 = 9,3 Τ 
Pression totale: 20,9 Τ + 9,3 Τ = 30,2 Τ, soit 30 T. 
Hauteur du point d'application — 2,20 m. 
b) Neige tassée 
h — 4,4 χ 0,77 = 3,388, soit 3,40 m. 
par m d'ouvrage: 
3,4 χ 3,4 
S = 0,4 χ X 0,83 χ 2,2 X 0,98 X 1,1 = 4,55 T. 
2 
pour l'ouvrage : 4,55 Τ X 4,5 = 20,475 T. 
supplément marginal : 4,55 χ 2 = 9,1 T. 
pression totale: 20, 475 Τ + 9,1 Τ = 29,575 Τ, soit 30 T. 
3,4 
Hauteur du point d'application : = 1,70 m. 
2 
2° Poids du prisme de neige agissant verticalement 
a) Neige poudreuse 
épaisseur D = 4,4 χ 0,77 = 3,39, soit 3,40 m. 
3,4 X 3,4 
par m d'ouvrage G = 0,27 X X 0,27 = 0,42 T. 
2 
pour l'ouvrage: 0,42 Τ X 4,5 — 1,89 Τ, soit 1,9 T. 
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b) Neige tassée 
épaisseur : 3,4 χ 0,77 <= 2,62 m, soit 2,60 m. 
2,6 X 2,6 
par m d'ouvrage G = 0,4 χ χ 0,27 — 0,36 T. 
2 
pour l'ouvrage: 0,36 Τ χ 4,5 - 1,62 Τ, soit 1,6 T. 
En prenant chaque fois le cas de charge le plus· défavorable, ces 
pressions et charges de neige donnent les résultantes suivantes : 
Pression totale perpendiculaire au râtelier . . . 31 tonnes 
Pression au sol transmise par les piliers '..'... 27,8 Τ 
Pression au sol transmise par la longrine enterrée, per-
pendiculairement au tablier , 11,5 Τ 
Force d'extraction de la longrine enterrée, s'exerçant 
dans le sens du tablier 10,7 Τ 
Ces chiffres permettent de calculer séparément tous les éléments 
du râtelier. 
Conception du râtelier 
Les métaux couramment employés en Suisse et en Autriche pour 
les ouvrages paravalanches sont l'alliage d'aluminium et l'acier. 
Notre choix s'est porté sur l'acier au carbone de résistance 37 
kg/mm2, matériau relativement bon marché. 
Des aciers au carbone plus évolués, ou des alliages d'aluminium 
auraient pu être utilisés. Ils auraient permis de réaliser des ouvrages 
pouvant être moitié moins lourds, donc de transport plus écono-
mique et de mise en place plus aisée et également moins coûteuse. 
Malheureusement le prix d'achat de ces métaux est très sensible-
ment plus élevé que celui de l'acier au carbone, et en définitive le 
prix de revient des ouvrages mis en place aurait pratiquement dou-
blé. 
Pour la confection des profilés qui constituent les éléments du 
tablier des râteliers, le pliage à froid de tôles minces peut être 
réalisé sans intervention d'un matériel bien spécial. Il peut donc être 
exécuté en petites séries à des prix acceptables. Dès lors, le profil 
peut être conçu en fonction de l'effort à supporter avec la meilleure 
utilisation du métal. Il n'y a plus lieu de rechercher l'emploi de 
profilés de séries, par exemple poutres I, et poutres I à larges ailes. 
Par contre, en raison de la faible épaisseur des profilés, les me-
sures de protection contre la corrosion doivent être bien étudiées. 
Nous avons, pour le calcul de nos ouvrages, adopté un coefficient 
de sécurité de 2,5, ainsi le taux de fatigue du métal ne dépasse 
pas 15 kg/mm2. 
Fixation d'un pilier 
sur la longrine supérieure. 
Montage d'un râtelier. 
Plaque d'appui des piliers d'un râtelier. 
Chamonix - Râtelier paravalanche : détails. 
(Clichés Bouverot.) 
Octobre 1961 
>*AÜ * \ 
¿ U Ö Février 1962 
Chamonix - Dispositif de correction de l'avalanche de Pierre-Fendue. 
(Clichés Bouverot.) 
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La protection contre la corrosion est assurée par 2 couches de 
peinture bitumineuse et une couche de liant de teinte aluminium. 
Les longrines et les barreaux sont constitués par de la tôle d'acier 
pliée en oméga. L'espace vide entre les barreaux est au maxi-
mum de 30 cm. 
Les piliers sont en tubes étirés, ce qui leur assure une résistance 
maximum au flambement et une grande rigidité à la torsion. Le 
recours aux piliers télescopiques n'a pas été retenu pour éviter les 
augmentations de poids et de prix en résultant. Aussi, par avance, 
pour chaque ouvrage, la longueur des piliers doit être fixée d'après 
le piquetage préalable sur le terrain et le profil exact de ce dernier en 
aval de l'ouvrage. 
La plaque d'appui dea piliers est en tôle pliée en onde. 
Les liaisons des piliers, avec la longrine supérieure et la plaque 
d'appui, sont articulées. 
Le poids d'un râtelier de 3 m est de 900 kg, la pièce la plus 
lourde pesant 105 kg. Un râtelier de 3,50 m pèse 1 250 kg, la lon-
grine supérieure pesant 1.15 kg. Une étude récente donnait 580 kg 
pour un râtelier de 2,05 m et 330 kg pour un ouvrage de 1,50 m, 
ces chiffres correspondant tous à des râteliers de 4,50 m de longueur. 
Calcul des fondations 
Les pressions transmises perpendiculairement au sol, par la plaque 
d'appui des piliers, et par la longrine enterrée, ne posent pas de 
problème. 
Ainsi pour le râtelier de 3,50 m, et compte tenu des· charges dues 
au poids propre des ouvrages, les pressions respectives sont les sui-
vantes : 
27 800 k g + 750 kg 
Plaque d'appui (1,25 m X 1 m) : = 2,3 kg/cm2 
100 X 125 
11500 + 500 
Longrine (0,12 m X 4,50 m) : = 2,2 kg/cm2 
12 χ 450 
Ces pressions sont nettement inférieures à celles· que peut sup-
porter le sol en cause. 
Par contre, la résistance à la traction de la longrine enterrée doit 
être vérifiée avec soin d'autant plus que la rupture se produirait 
parfois dans un matériau de remplissage qui, malgré le tassement, 
a une faible cohésion. 
Le contrôle est effectué compte tenu de la résistance du sol au 
cisaillement sur les surfaces de base Fi et latérales F 2 de la fouille 
avec une contrainte admissible de 0,5 Τ à 8 T/m2 suivant la nature 
du sol ; compte tenu de la résistance à la friction sur le sol des sur-
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faces chargées de la partie enterrée du tablier, avec 0,40 pour va-
leur de la tangente de l'angle de frottement; compte tenu enfin de 
la composante parallèle au tablier du poids total des matériaux qui 
chargent la partie enterrée du tablier et de cette partie du tablier, 
cette composante étant de sens contraire à la traction subie par le 
tablier. 
Ainsi pour le râtelier de 3,50 m dont la longrine enterrée subit 
une traction pouvant atteindre 10,7 T, la résistance à la traction 
est de: 
Cisaillement : (Fi + 2F2) X 2 
- (0,7 χ 4,5 + 2 χ 0,7 χ 0,3) X 2 7,14 Τ 
Friction = (lî ,5 Τ + 0,5 Τ + 1 Τ) 0,4 5,20 Τ 
Composante poids = (1 Τ + 0,5 Τ) 0,56 0,84 Τ 
Soit une résistance totale de 13,18 Τ 
Toutefois, en raison de l'incertitude du coefficient de cisaillement, 
des fiches en acier sont plantées verticalement dans le sol, près de 
la longrine enterrée, pour augmenter la résistance de celle-ci à la 
traction et par suite à l'arrachement. 
Espacement des ouvrages 
L'espacement L dans le sens de la pente est, suivant A. ROCH, 
donné par la formule: 
L = f.U 
2 tg ip 
dans laquelle le facteur d'espacement f = 
tg Ψ — tg φ 
ψ = pente du terrain (en amont de l'ouvrage) 
φ = anele de frottement entre la neige et le sol (tg φ varie de 
0,50 à 0,60). 
Ainsi les· ouvrages de Sur le Rocher seront espacés de : 
2 X 0,84 
L χ 4,4 — 25,50 m, soit 25 m 
0,84 — 0,55 
et ceux du versant de Pierre-Fendue : 
2 X 1,10 
L X 3,8 — 15,20 m, soit 15 m 
1,10 — 0,55 
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Pour une faible pente du terrain, la formule conduirait à de 
grands espacements. En réalité, au-dessous de 70 % de pente (35°), 
on conserve pour facteur d'espacement le chiffre 13, et au-dessous 
de 60 % de déclivité (31°) la correction n'est en principe plus né-
cessaire. 
Prix des travaux 
Le prix des fournitures· est le suivant : 
Désignation Râtelier de 3,50 m Râtelier de 3 m 
Ouvrage nu 1 520,00 NF 1220,00 NF 
Peinture 550,00 NF 450,00 NF 
2 070,00 NF 1 670,00 NF 
T.V.A. 25 % 517,50 NF 417,50 NF 
TOTAL 2587,50 NF 2087,50 NF 
(Ces prix, T.V.A. comprise, seraient, d'après une étude récente, 
de 1 560 NF pour des râteliers de 2,05 m et 1 200 N F pour des 
râteliers de 1,50 m). 
La mise en place des ouvrages, en cours de réalisation dans des 
conditions difficiles et avec un rendement médiocre, entraînera une 
dépense dont Tordre de grandeur peut être évalué à 1 200 N F par 
ouvrage. Le prix de revient des ouvrages· mis en place à Chamonix 
peut donc approximativement être fixé à 3 800 N F le râtelier de 
3,50 m et 3 300 NF le râtelier de 3 m, la largeur utile étant de 
4,50 m + 2 m «= 6,50 m. 
Les frais de débroussaillement (vernes), et de reboisement ne 
sont pas compris dans ces prix de revient. 
Documentation 
Pour la conception et l'exécution des travaux de correction de 
Chamonix, nous avons largement bénéficié des publications de l'Ins-
titut Fédéral pour l'étude de la neige et des avalanches, et des- réa-
lisations et conseils de nos camarades forestiers suisses et français. 
Nous ne saurions donc trop remercier M. le Dr de QUERVAIN, 
Directeur de l'Institut Fédéral à Davos, son adjoint M. André 
ROCH, et M. GAILLARD, Inspecteur forestier à Berne, qui nous ont 
fourni les directives les plus récentes pour la construction des ou-
vrages permanents de stabilisation de la neige. 
Nous adressons également nos· remerciements aux praticiens et 
éminents spécialistes qui nous ont enrichi de leur expérience : M. Ch. 
A. PERRIG, Inspecteur forestier cantonal à Sion, MM. les inspec-
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teurs forestiers BODENMÜLLER à Viège, CHAUSSON à Château 
d'C ex, Marc MAY à Martigny, M. l'Ingénieur en Chef des Eaux 
et Forêts ANCHIERRI à Chambéry, et M. l'Ingénieur Principal des 
Eaux et Forêts CHIMITS à Pau. 
Annecy, le 10 avril 1962. 
Facteur de glissement Ν 
Exposition 
Classe de sols Ν S 
— Eboulis de gros blocs (d > 30 cm). 
— Terrain hérissé de plus ou moins gros blocs. 1,2 1,3 
— Broussailles de vernes ou de pins, hautes d'1 m au moins. 
— Gros mamelons (plus de 50 cm de haut) couverts de gazon 
ou d'arbrisseaux. 
— Sillons (« chemins de vaches ») profondément creusés. 
— Eboulis grossier (d = 10 à 30 cm). 1,6 1,8 
— Gazon court coupé d'arbrisseaux (bruyère, rhododendron, myr-
tilles, vernes, genévriers et pins en buissons, hauts de moins 
d'1 m). 
— Fin pierrier (d <" 10 cm), mélangé de gazon et de buissons. 
— Petits mamelons, jusqu'à 50 cm de hauteur, couverts de gazon 
ou de buissons, et disséminés sur un gazon lisse. 
— Gazon coupé de sillons peu profonds. 2,0 2,4 
— Chaume lisse et uniforme. 
— Dalles lisses à strastification parallèle à la pente. 
— Pierrier uni, mélangé de terre. 
— Vallonnements marécageux. 2,6 3,2 
d est la grosseur des blocs, caractéristique de la rugosité du sol. 
On comprend, dans l'exposition Ν l'éventail W N W - N - E N E , et 
dans l'exposition S l'éventail W Ν W - S - Ε Ν Ε. 
